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Электрические машины, электромагнитные реле, электрические 
фильтры в своем составе содержат катушки (обмотки) со стальными 
сердечниками и в некоторых случаях конденсаторы, величины потерь 
активной энергии в которых зависят от частоты и других влияющих 
физических величин. Для выявления влияния отдельных физических 
величин задачи исследования сформулированы для катушек без 
стальных сердечников.
Весьма существенным является вопрос стабильности параметров 
катушек и конденсаторов при изменении частоты. Параметры элемен­
тов на высоких частотах значительно отличаются от параметров на 
низких частотах. Причиной этого является частичное превращение 
энергии электрического поля в тепловую энергию в диэлектриках кон­
денсаторов в процессе поляризации и в проводниках катушек из-за 
поверхностного эффекта в проводах, появлению вихревых токов в 
проводящих средах, находящихся в электромагнитном поле катушек.
Задачи экспериментальных исследований:
1. Исследовалась частотная характеристика резистора типа MЛT 
в диапазоне частот от 0,5 до 3 МГц. с целью определения частотного 
диапазона, в котором можно пренебречь влиянием частоты на величи­
ну сопротивления резистора, и использовать его для косвенного изме­
рения величины токов в диапазоне от 1 кГц до З МГц.
2. Исследовалась зависимость величины потерь активной энер­
гии в катушках индуктивности различной конструкции от частоты то­
ков, содержащих от одной до нескольких обмоток с различными вели­
чинами коэффициента самоиндукции.
3. Исследовалась зависимость активных потерь энергии в кон­
денсаторах различных конструкций (типов) от частоты и определя­
лись параметры схем замещения конденсаторов.
Для экспериментального решения поставленных задач были ис­
пользованы средства измерения: мультиметр SANWA РС-510 А -
диапазон частот 5 Гц - 125 кГц; генератор Pintek FG-30 - диапазон 
частот 0,5 Гц - 3 МГц; универсальный измеритель мощности М3301 - 
диапазон частот 20 Гц - 20 кГц, класс точности - 2, диапазон измеря­
емых токов - 0,01 - 0,5 A; DDS генератор G4911 - частотный диапа­
зон 20 Гц - 20 кГц, максимальный ток 2 А; вольтметр электростати-
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ческого типа - частотный диапазон 20 Гц - 5 МГц, предел измерений 
до 10 В, класс точности 1,5.
Полученные результаты экспериментальных исследований позво­
ляют сделать выводы:
- активные сопротивления катушек индуктивности различных 
конструкций без стальных сердечников, учитывая потери активной 
энергии, в диапазоне частот от 0 до 20 кГц существенно возрастают и 
могут превышать величину на постоянном токе в два раза;
- для многосекционных катушек индуктивности наличие секций, 
не входящих в состав подключенных в сеть, приводит к увеличению 
активных потерь энергии в последних;
- для конденсаторов с линейными характером диэлектрика поте­
ри активной энергии практически не зависят от частоты, а для конден­
саторов с нелинейным характером диэлектрика потери активной энер­
гии на поляризацию с ростом частоты увеличиваются, а электрическая 
прочность уменьшается. Величина ёмкости для нелинейных конденса­
торов зависит от частоты. Так для конденсаторов типа МБМ величина 
ёмкости, измеренная цифровым прибором SANWA РС-510 А (посто­
янный ток) отличается от ёмкости на токе с частотой 50 Гц на 
10-15 %.
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Одной из многих причин возникновения аварийных ситуаций в 
системах электроснабжения является нарушение высоковольтных кон­
тактных соединений. Нарушение контактного соединения приводит 
либо к обрыву проводника, либо к возгоранию оборудования.
Для контроля технического состояния высоковольтных контакт­
ных соединений применяют метод периодического тепловизионного 
контроля либо визуального контроля отпадающих цветных плавящих­
ся указателей и термоиндикаторных красок. Такой контроль на терри­
тории подстанции не вызывает больших проблем, но на большей про­
тяженности линий электропередач становится весьма затратным.
Кроме того данный метод контроля не является оптимальным, так 
как нагрев болтовых соединений зависит в основном от тока нагрузки, 
а при периодическом контроле нельзя быть уверенным, что в момент 
контроля ток максимален. Процесс развития дефекта в болтовом кон­
тактном соединении, как правило, протекает достаточно длительно и
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